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무아래 패턴을 이용한 깨달음과

생산적 창의성 신장 프로그램 개발과 적용
11)
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물리교육에서의 창의성에 대한 서양적 중심 사상인 생산성과 동양적 중심 사상인 

깨달음을 조합하여 무아래 무늬를 이용한 창의성 신장 과학탐구 프로그램(PEPC)

을 개발하였다. 무아래 무늬를 활용한 PEPC(Program for Enlightened and Pro-

ductive Creativity)는 5단계 나선형 과학탐구과정으로 구성되어 있고, 각 단계마다 

창의성을 신장시킬 수 있는 기본 요소를 제시하였다. 그리고 이 프로그램을 과학

영재, 물리교사, 일반학생들에게 적용한 결과 과학영재반 학생들이 확장성과 직관

력에서 일반학생들보다 높게 나타났다. 특히 직관력과 종합성은 교사반이 과학영

재반 학생들보다도 낮게 나타났다. 그리고 창의성의 10개 요소 중 분석력은 모든 

집단에서 낮게 나타났다.

주제어: 생산성, 깨달음, 무아래 무늬, 주기적 구조, 과학영재, PEPC

I. 서  론

1918년 M. Plank가 “양자론에 의한 물리학 진보에 대한 공언”으로 노벨 

물리학상을 수상한지 약 90년이 지난 오늘날의 사회를 양자적 사회(Quantum 
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society)라고 부른다. 불연속적 에너지 레벨로 되어 있는 양자사회에서 상위

레벨로 점핑해 올라가기 위해서는 남다른 창의적인 아이디어를 가지고 있어

야 한다. 따라서 모든 교과에서 학생들의 창의적 아이디어를 창안해 낼 수 

있도록 교수방법이 고안되어야 하겠지만 과학 특히 물리교과에서는 창의성 

교육이 중요하다. 창의성은 일반적으로 새롭고, 독창적이고, 유용한 것을 생

산해내는 능력으로 정의(Barron, 1988; Mackinnon, 1962; Perkins, 1981; Stein, 

1953)하는데 물리교육에서도 독창적인 아이디어로 새로운 것을 생산해 내는 

능력을 끊임없이 요구해야 한다. 특히 물리교육에 있어서 동양에서는 깨달

음을 중요시하는 반면 서양에서는 생산성을 중요한 목표로 삼고 있다. 즉, 

서양의 교육에서는 비록 산출물이 막연하다 하더라도 창조적 산출물을 강조

(Gardner, 1993)한 반면 동양의 교육에서는 목표를 성취하기 위한 내적 이해

와 깨달음을 강조하였다(Sarnoff & Cole, 1983). 이러한 두 가지의 목표는 

달리 성취되는 것이 아니라 상호 보완적으로 작용하여 물리교육의 목표를 

달성해야 한다. 이러한 관점에서 볼 때 두 목표를 달성할 수 있는 새로운 

창의성 프로그램이 필요하게 되었다. 따라서 동 서양의 물리교육의 목표가 

결합된다면 개인적 깨달음의 내적 목표와 생산성을 강조하는 외적 목표가 

동시에 달성될 수 있을 것이다. 본 연구에서는 학생들이 우리 주변에서 쉽

게 발견할 수 있는 겹침 무늬를 찾아내고, 분류 ․ 재조직하여 문제를 해결하

고, 적용범위를 창안해내어 깨달음에 도달하는 5단계의 창의성 프로그램을 

수행함으로서 물리교육의 두 가지 목표인 생산성과 깨달음 두 가지를 달성

할 수 있는 새로운 모델을 제안하고자 한다.

II. 이론적 배경

1. 나선형 교육과정

Bruner(1960)의 “나선형 교육과정(spiral curriculum)”은 수학이나 물리학분

야에서도 적용할 수 있는 적절한 방법이다. 그 한 예가 [그림 1]에서 보는 

것 같이 DiBiasio 등이 나선형 교육과정을 화학공학 교육과정의 open-ended 

projects에 적용한 것이다(DiBiasio, Clark, Dixon, Comparini, & O'Connor, 
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1999). 이 혁신적인 교육과정은 학생들의 기술적 숙련을 향상시킴은 물론 

조직원들 간의 팀워크훈련, 동기부여, 자신감 등을 고취시킬 수 있는 장점이 

있다. 본 연구에서도 이를 바탕으로 물리교육에서의 나선형 창의성 모델을 

제안하고자 한다. 본 모델은 우리 생활 주변에서 쉽게 발견할 수 있는 무아

래 무늬를 이용하여 깨달음을 위한 과학적 탐구과정이다. 본 깨달음과 생산

적 창의성을 위한 프로그램(Program for Enlightened and Productive Creativity: 

PEPC)은 개인적 능력에 따라서 상위레벨로 점핑해 올라갈 수 있는 양자적 

단계로 구성되어 있으며 다섯 단계가 모두 한 점을 통과하므로 어느 단계에

서나 피드백 시킬 수 있는 장점이 있다.

[그림 1] DiBiasio의 나선형 교육과정.

2. 과학탐구 과정과 창의성

과학탐구의 일반적 과정은 자연현상에 대한 의문에서부터 시작되며, 이 

의문을 해결하기 위해서 관찰과 실험의 과정을 거쳐야 한다(National Rese-

arch Council, 2000). 이 실험과정은 정확한 데이터를 얻기 위해서 반복되거

나 창의적으로 재 고안되기도 한다. 이렇게 해서 얻어진 실험 결과를 바탕
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으로 창의적인 과학법칙, 이론, 모델 등이 수립된다. 일반적으로 과학자들은 

[그림 2]와 같이 과학탐구에서 문제인식-가설설정-실험, 관찰-결과분석-결론

유도의 5단계 탐구과정을 거친다(McFadden & Yager, 1993). 그리고 각 단

계마다 새로운 창의성이 요구된다. Guilford Test(1967)와 Torrance Tests of 

Creative Thinking(Torrance, 1966, 1998)에 의하면 창의성에는 유창성, 융통

성, 독창성, 정교성의 4가지 요소가 있다. 그러나 창의성에는 이들 4가지 주

요 요소 말고도 민감성, 시각화, 분석력, 확장성, 직관력, 종합성 등과 같은 

여러 가지 요소들이 있다(Goff, 1998; Torrance & Myers, 1970).
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Hypothesis
?

Form a Hypothesis
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[그림 2] 전통적 과학탐구과정.

3. 물리교육에서 깨달음과 생산성의 위치

물리학자들은 자연현상을 관찰하여 통찰과 깨달음을 통하여 새로운 원리, 

법칙, 이론을 발견해 내는 사람들이다. 물리교육의 목표중의 하나는 모든 학

생들이 일상생활에서 일어나고 있는 자연현상과 물리적 현상들에 대한 소박
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한 놀라움과 깨달음을 경험하게 하는 것이다. 따라서 물리교사는 실험과 관

찰을 통하여 학생들 스스로 발견의 기쁨과 깨달음을 경험할 수 있도록 기회

를 주어야 하고, 교실에서도 학생들의 통찰과 깨달음의 능력을 신장될 수 

있도록 새로운 프로그램이 개발되어야 한다. 그러나 오늘날 많은 물리교사

들은 학생들에게 개념이나 법칙을 외우게 하거나 발견의 기쁨이 없이 문제 

풀이식 물리 공부를 하도록 강요하고 있다. 

그 결과 한국의 학생들 사이에서는 물리교사를 “제물포”, 미국의 학생들 

사이에서는 “hate of math-physics”, “fleeing math and physics”와 같은 신종

어가 유행되고 있고, 물리교과의 선택 율은 점점 떨어지고 있다. 그럼에도 

불구하고, 우리 사회는 초 정보화된 과학 기술사회로 가고 있다. 과학 기술

에서 가장 기본적인 학문은 물리이다. 
그러나 물리학 자체가 중요한 것은 아니다. 물리 탐구의 과정에서 학생들

의 창의적 능력을 길러주고, 문제 해결적 사고를 훈련시켜 주는 것이 물리 

교육의 목표가 되어야 한다. 물리학을 통하여 사물의 이치를 깨닫게 하고, 
탐구의 과정에서 자연의 신비로움을 터득할 수 있는 기회를 주어야 한다. 

그러므로 학생들이 물리법칙이나 원리를 이용하여 자신의 문제를 해결해 나

갈 수 있는 자신감과 창의적 능력을 신장시킬 수 있는 새로운 탐구모델의 

프로그램이 필요하다. 

이런 시대적 요구에 따라 Rhodes(1961)의 창의성에 대한 4 P’s: (a)창의적 

산출물, (b)창의적 과정, (c)창의적인 사람 (d)창의적 환경을 기반으로 과학영

재들의 창의적 능력을 검증하기 위한 프로그램을 개발한 것이 “깨달음과 생

산적 창의성을 위한 프로그램(Program for Enlightened and Productive 
Creativity: PEPC)”이다. 

4. 일상생활에서의 무아래 무늬

우리가 조금만 관심을 기울인다면 우리 주변에서 쉽게 주기적으로 반복되

는 구조물들과 수많은 무아래 무늬들을 발견할 수 있다. 그 예가 골프 연습

장의 네트, 선풍기, 방충망이 있는 유리창, 여름 커튼, 한복의 속치마, 미사

포 등이다. 이런 무늬들은 주기적으로 반복되는 구조물들이 겹쳐질 때 발생

하는 것으로 이런 무늬를 무아래 무늬(겹침무늬)라고 한다(Amidror, 2000; 
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Patorski & Kujawinska, 1993). 이들 겹침 무늬는 일종의 강도 간섭효과로서 

2장 이상의 주기적인 구조를 가진 격자가 겹쳐질 때 얻을 수 있으며 비 간

섭성 광원으로도 쉽게 얻을 수 있다(Theocaris, 1969). 격자의 종류로는 직선

격자, 원형격자, 사방격자. 방사격자, EC격자, MRP격자 등이 있다. 무아래 

무늬를 이용하여 물체의 형상을 측정할 수 있는 방법으로는 그림자 방식

(SMT)과 영사 방식(PMT)이 있다. 1970년 일본의 Takasaki는 그림자 방식을 

이용하여 인체의 특정 부위에 대한 형상을 측정하였다. 또한 이들 무아래 

무늬를 이용하여 물체의 횡변위 및 각변위를 측정(Kim, 1997; Song, 1998)

하였고, 물질의 굴절률을 측정(Nishijima & Oster, 1964)하였으며, 용수철에 

생기는 무아래 무늬를 분석(Yuk & Chang, 2001)하기도 하였다. 또한 이들 

무아래 무늬는 물리교육에도 활용하고 있다(Kim, Yuk, & Rim, 2003; Yuk, 

Ryu, & Kim., 1995). 두 장의 주기적인 격자를 겹쳐서 만들 수 있는 무아래 

무늬는 교실에서도 쉽게 얻을 수 있기 때문에 학생들의 창의성을 신장시켜 

주는 프로그램으로 다양하게 활용할 수 있다. 즉, 학생들의 수준에 따라서 

무아래 무늬를 얻어내는 낮은 수준의 프로그램에서 무아래 무늬를 수학적으

로 표현할 수 있는 높은 수준의 프로그램까지 학생들의 수준에 따라서 다양

하게 적용시킬 수 있다. 또한 이들 프로그램을 통하여 학생들이 무아래 무

늬를 이용하여 생산적인 산출물을 얻어낼 수 있도록 요구할 수도 있다

(Amidror, 2000; Patorski & Kujawinska, 1993).

III. 무아래 무늬를 이용한 PEPC(Program for Enlightened and 

Productive Creativity) 모델

 1. PEPC 모델의 구조와 과정

물리를 한자로 쓰면 物理(物 +理)로서 사물의 이치를 뜻한다. 즉, 사물의 

존재 방식이나 관계성의 이치를 깨달아가는 과정이 물리이다(Zukav, 2001). 

통찰(insight)이 문제 찾기-재구성하기-문제 해결하기-결과 적용하기-터득하기

의 각 단계에서 항상 요구되는 것이라면 깨달음(enlightenment)은 물리 탐구

의 최종단계이다. 그러나 깨달음은 최종 단계에서 끝나는 것이 아니라 새로

운 문제를 찾아내는 시발점이기도 하다. 따라서 물리교육의 최종목표도 학
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생들 스스로 물리법칙이나 원리, 공식을 통하여 사물의 이치를 깨달아 갈 

수 있는 기회를 주는 것이다. 

[그림 3] PEPC 모델.

[그림 3]에서 보는 것같이 PEPC 모델(일명 팹시 모델)은 한 점을 지나는 5

단계의 원으로 구성되어 있는 양자적 나선형 탐구과정이므로 어느 과정에서

나 점핑하거나 피드백 할 수 있다. 이 모델은 [그림 4]에서 보는 것 같이 두 

장의 방사형 격자를 겹쳤을 때 만들어지는 좌우 대칭의 불연속적인 무아래 

무늬에서 착안되었다. 이 좌우 대칭의 원형 무늬군은 비행기가 비행을 할 때 

좌우 날개에서 일어나는 소용돌이 형태로 양쪽 날개에서 대칭으로 일어난다.

[그림 4] 방사선 격자 무아래 무늬.
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서쪽(왼쪽)의 불연속적인 나선형은 서양과 좌뇌를 의미하고, 동쪽(오른쪽)의 

불연속적인 나선형은 동양과 우뇌를 의미한다. 이는 서양의 생산성 중심 사고

와 동양의 깨달음 중심의 사고가 상호 보완적으로 균형을 이룸으로서 세상이 

바르게 갈 수 있음을 의미하기도 한다. 물리학의 중심 사고가 자연의 대칭성

과 불연속성이기 때문에 본 모델을 만드는데 이 두 가지 사고를 채택하였다

(Feynman, 1965). 또한 각 원의 색깔을 다르게 나타낸 것은 빛의 스펙트럼을 

의미하며, 큰 원에서부터 작은 원으로 갈수록 파장이 짧아져 에너지가 커짐을 

의미한다(Minnaert, 1954; Newton, 2003). 그리고 이들 색을 모두 합치면 백색

광이 만들어지고 이 백색광이 바로 깨달음 즉, 득도의 색깔을 의미한다. 그리

고 각 단계는 1단계 : 문제 찾기, 2단계 : 재구성하기, 3단계 : 문제 해결하기, 

4단계 : 결과 적용하기, 5단계 : 터득하기로 구성하여 실험 탐구가 아닌 일반 

탐구 프로그램에도 적용할 수 있다.

2. PEPC의 각 단계에서 적용되는 창의성 요소

앞에서 언급한 바와 같이 PEPC는 5단계로 구성되어 있는데 각 단계마다 

창의적 능력이 요구된다. 첫째 단계인 문제 찾기의 단계에서는 민감성과 유

창성을 측정할 수 있다. 왜냐하면 학생들은 일상의 주변에서 주기적으로 반

복되는 구조물들을 찾아내고, 이들을 같은 형태끼리 분류하여야 하기 때문

이다. 두 번째 단계인 개조하기 단계에서는 융통성과 시각화, 유추 능력을 

측정할 수 있다. 왜냐하면 학생들은 이 단계에서 두 장의 격자가 겹쳐서 만

들어진 무아래 무늬를 찾아내야하고, 이들을 종류별로 분류해야하기 때문이

다. 세 번째 단계인 문제해결하기 단계에서는 정교성과 분석능력을 측정할 

수 있다. 왜냐하면 학생들은 이 단계에서 관찰과 실험을 통하여 무아래 무

늬에 나타나는 규칙성을 찾아내야하고, 이를 수학적으로 표현할 수 있어야 

하기 때문이다. 네 번째 단계인 결과적용하기 단계에서는 무아래 무늬를 일

상생활이나 물리시간에 어떻게 활용할 수 있는지를 찾아내는 단계이므로 독

창성과 확장성을 측정할 수 있다. 마지막 다섯째 단계인 터득하기 단계에서

는 학생들이 아하! 의 경험이나 결론을 만들고 새로운 탐구 주제를 다시 찾

아내어야 하기 때문에 직관력과 종합성을 측정할 수 있다. 이 마지막 단계
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가 물리교육의 최종 목표인 깨달음의 단계이므로 가장 중요한 단계이다. 이

들 각 단계별 창의성 요소 적용 사례는 <표 1>과 같다. 

<표 1> 각 단계별 창의성 요소 적용 사례

단계 창의성 요소 활   동

1단계
민감성 주기적으로 반복되는 구조물 찾기와 유사한 형태끼리 분류하

기유창성

2단계
융통성 생활 주변에서 무아래 무늬 찾기와 유사한 형태끼리 분류하

기, 두 장의 격자를 겹쳐서 새로운 무아래 무늬 만들어 보기시각화

3단계
정교성 관찰과 실험을 통하여 무아래 무늬에 나타나는 규칙성을 찾

기와 이를 수학적으로 표현하기 분석력

4단계
독창성 무아래 무늬를 일상생활이나 물리교육에 어떻게 활용할 수 

있는지를 찾아내기확장성

5단계
직관력 지금까지의 탐구결과를 종합하고, 탐구의 과정에서 아하! 의 

경험을 통하여 무아래 무늬의 원리와 유용성을 터득한다. 종합성

3. 무아래 무늬를 이용한 PEPC의 예

무아래 무늬를 이용한 PEPC의 사례는 학생용과 교사용으로 개발하였는데 

본 연구에서는 견본으로 학생용 프로그램만 <부록>에 제시한다.

IV. 연구 대상 및 방법

1. 연구대상

연구대상은 K대학교 과학영재교육원 물리반 영재학생, 경기도 소재 S중

학교 2, 3학년 일반학생 및 2, 3학년 선발영재학생, K대학교 1급 물리 정교

사 자격연수생 등 총 106명을 대상으로 연구한다.

2. 연구방법

1) 창의력을 신장시킬 수 있는 PEPC 프로그램을 학생용과 교사용으로 구
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분 개발한다. 

2) 창의성 하위 요소에 대한 검사는 학생들이 제출한 보고서를 평가하였

으며, 보고서는 과학교육 전문가 1인, 영재교육 전문가 1인, 영재지도

교사 1인이 평가한다. 통계처리는 SPSS 통계 프로그램으로 p값을 분

석한다.  

3) PEPC 프로그램을 연구집단에 투여한 후 집단별, 단계별 창의성 요소 

성취정도를 비교한다.

4) PEPC 프로그램 실행 후의 집단별 생산성과 깨달음의 사례를 연구 대

상별로 조사, 비교 분석한다.

3. 연구의 제한점

첫째, PEPC 프로그램은 정확한 안내와 장기 과제로 실시하여야 하기 때

문에 영재 그룹에 대한 연구대상을 K대학 영재교육원 물리반으로 제한한다.  

둘째, 짧은 기간에 PEPC 프로그램 투여 전 후의 연구대상의 창의성 신장 

정도를 비교한다는 것은 무리가 있어 투여 전후의 창의성 신장 정도는 비교

하지 않는다. 단지 집단별, 단계별 창의성 요소의 성취도만을 비교한다. 

V. 연구결과 및 논의

1. 집단별, 단계별 창의성 요소 성취도 비교

PEPC 프로그램을 연구대상에게 투여하고, 보고서를 받아 과학교육 전문

가, 영재교육 전문가, 영재지도교사 3인이 각 요소별 10점 만점으로 평가하

여 SPSS 통계 프로그램으로 p값을 분석한 결과 아래 <표 2>에 나타난 것 

같이 단계별 창의성 요소에 대한 종합 성취도가 교사반, 영재반, 2학년 선발 

영재반, 3학년 선발 영재반, 3학년 일반반, 2학년 일반반의 순서로 높게 나

타났다. 이상의 집단별, 단계별 창의성 요소 성취도를 분석한 결과 유의한 

차이가 있는 것으로 나타났다(p=.000<.001). Duncan의 사후검정 결과, 분석

력은 창의성의 다른 요소들에 비해 가장 낮게 나타났으며 교사반이 4.89로 

중학교 3학년 일반반(M=3.41)과 영재반(M=3.00), 2학년 일반반(M=2.82)보다
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는 높게 나타났으나 다른 요소에 비해 매우 낮다. 독창성은 2학년 선발반이 

과학영재반보다 높게 나타났다. 확장성은 교사반이 8.59로 가장 높게 나타났

으며, 2학년 일반반이 3.04로 가장 낮게 나타났다. 직관력은 오히려 영재반

(M=6.29)이 교사반(M=5.74)보다도 높게 나타났다. 종합성도 교사반이 영재

반이나 2학년 선발반보다 낮게 나타났다. 특히 2단계에서 2학년 선발반이 

가장 낮게 나타났다.

<표 2> 집단별, 단계별 창의성 요소 성취도 비교

단계
집단

1단계 2단계 3단계 4단계 5단계 종합
점수민감성 유창성 융통성 시각화 정교성 분석력 독창성 확장성 직관력 종합성

2학년 일반반 8.29 7.04 6.57 6.39 4.36 2.82 5.21 3.04 2.21 3.79 49.72

2학년 선발영재반 8.00 7.44 4.88 4.88 6.31 4.44 8.50 5.81 4.00 6.81 61.07

3학년 일반반 6.41 5.31 5.41 5.06 4.91 3.41 7.53 4.38 3.59 4.25 50.26

3학년 선발영재반 7.86 6.97 6.41 6.07 5.90 3.72 7.66 5.62 4.10 5.55 59.86

과학 영재반 8.07 6.36 6.36 6.21 6.21 3.00 7.21 6.09 6.29 6.14 61.94

물리 교사반 9.67 8.93 9.00 8.44 9.04 4.89 9.00 8.59 5.74 6.00 79.30

2. 집단별 깨달음과 생산성 사례 비교

물리수업이 실험과 관찰을 통하여 학생들 스스로 발견의 기쁨과 깨달음을 

경험할 수 있어야하고, 이를 통하여 학생들 스스로 탐구의 과정에서 통찰과 

깨달음의 능력이 길러져야 한다. 그러나 오늘날 우리 물리교육 특히 과학영

재를 위한 물리교육에서 조차 이런 요구를 수행하고 있지 못하고 있다. 집

단별 깨달음과 생산성에 관한 반응률을 보면 다음 <표 3>과 같다. 

<표 3> 집단별 깨달음과 생산성에 관한 반응 사례

집 단 생산성(%) 깨달음(%)
2학년 일반반 41.43 37.14
2학년 선발영재반 57.50 52.50
3학년 일반반 36.25 48.13
3학년 선발영재반 48.96 64.83
과학 영재반 54.29 75.71
물리 교사반 76.30 74.10
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<표 3>에 나타난 것같이 단계별 생산성에서는 교사반, 2학년 선발 영재

반, 과학 영재반, 3학년 선발 영재반, 3학년 일반반, 2학년 일반반의 순서로 

높게 나타났으며, 깨달음에서는 과학영재반, 교사반, 3학년 선발 영재반, 2학

년 선발 영재반, 3학년 일반반, 2학년 일반반의 순서로 높게 나타났다. 무아

래 무늬를 어떻게 활용할 것인가에 관한 아이디어를 요구한 생산성에 관한 

질문에서 교사반이 월등히 높게 나타난 것은 생활의 지혜 덕분인 것으로 보

인다. 그러나 PEPC 프로그램을 수행하면서 무엇을 깨달았느냐는 질문에서

는 교사반, 과학영재반, 3학년 선발 영재반에서 높게 나타났다. 또한 생산성

과 깨달음에 관한 주요 사례는 <표 4>와 <표 5>에 나타냈다. 

<표 4> 과학 영재반의 주요 사례

생 산 성 깨 달 음

1. 지구 자기장의 모양을 보고 싶을 때 
두 장의 방사형 격자를 겹치면 된다.

2. 삼차원 좌표 측정용 부피 간섭계

3. 격자를 이용해서 인체의 굴곡 정도를 
시각적으로 조사해 볼 수 있다.

4. 직물을 짤 때 미리 무늬를 만들어 본

다.
5. 수영장 바닥에 격자무늬를 그리면 수

면에서 발생하는 파동과 겹쳐 새로운 

겹칩무늬를 만들 수 있기 때문에 멋있
는 수영장을 만들 수 있을 것이다. 

1. 물리의 실용성을 다시 깨달았다.
2. 너무 자연현상에 대한 관찰을 하지 않았

다는 것을 깨달았다.
3. 우리 주변에는 규칙적으로 된 물건들이 

많다는 것을 알았다.
4. 하찮은 것이 생각보다 유용하다는 것을 

배웠다.
5. 직접 사진을 찍고, 문제에 접근하면서 능

동적이고 자기 주도적인 공부를 할 수 있

었다.

<표 5> 물리교사반의 주요점 사례

생 산 성 깨 달 음

1. TV에 발생하는 줄무늬를 제거하는데 
활용

2. 새로운 무늬를 디자인 할 때 밑그림으
로 활용

3. 속이 비치는 옷감에 이용하면 새로운 

여름 옷 디자인에 적용 가능하다.
4. 무아래 무늬를 이용하여 예술품이나 

조형물 제작이 가능하다.
5. 위폐 방지에 활용한다.

1. 무심하게 지나칠 수 있는 무아래 무늬
를 수학적으로 표현할 수 있다는 것을 

알았다.
2. 1+1=2가 아니라 그 이상의 무엇이 있

다는 것을 알았다.
3. 세상의 많은 현상들이 반복된 패턴과 

관련이 있다는 것을 알았다.
4. 장의 개념을 시각화 시킬 수 있음을 알

았다.
5. 자연은 어떤 패턴으로 형성되어 있음을 

알았다.
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그 결과 생산성에서는 무아래 무늬의 다양한 활용방안이 제안되었다. 그 

중에서도 과학 영재반 학생이 제안한 “수영장 바닥에 격자무늬를 그리면 수

면에서 발생하는 파동과 겹쳐 새로운 무아래 무늬를 만들 수 있기 때문에 

멋있는 수영장을 만들 수 있을 것이다.” 는 매우 독창적인 아이디어였다. 또

한 깨달음에 대한 답변에서는 과학영재 학생이 제안한 “직접 사진을 찍고, 

문제에 접근하면서 능동적이고 자기 주도적인 공부를 할 수 있었다.”는 

PEPC 프로그램이 학생들의 자기 주도적 학습과 창의성 신장 프로그램으로 

활용할 수 있음을 알려주는 시사점이다. 

VI. 결론 및 제언

일상생활에서 쉽게 발견할 수 있는 무아래 무늬를 이용하여 학생들의 창

의적 능력을 신장시킬 수 있는 “PEPC(Program for Enlightened and Produc-

tive Creativity)” 모델을 창안해냈다. 본 PEPC 모델을 창안해낸 목적은 교실

이나 일상생활에서 비선형적인 양자적 나선형 프로그램을 수행토록 하여 학

생들의 창의적 능력을 신장시키고, 학생 스스로 자연의 이치를 깨닫게 하는

데 있다.  특히 본 모델은 각 단계에서 학생의 능력에 따라 상위레벨로 점

핑해 올라가거나 자유롭게 피드백 시킬 수 있는 장점이 있다. 창의력이 뛰

어난 과학영재들에게는 수학적 표현까지도 요구하여 무아래 무늬의 원리를 

산업이나 예술분야에 적용할 수 있는 단계까지 끌어 올릴 수 있다. 특히 생

산성을 중시하는 서양의 교육과 깨달음을 중시하는 동양의 교육 모두에 적

용할 수 있는 통합적인 창의성 신장 모델을 구안하였다.  

그리고 이 프로그램을 중학교 일반학생, 일반학교의 영재반 학생, 대학부

설 과학영재교육원의 물리영재반, 물리교사들에게 적용해 보았다. 그 결과  

집단별, 단계별 창의성 요소에 대한 종합 성취도는 교사반, 영재반, 2학년 

선발 영재반, 3학년 선발 영재반, 3학년 일반반, 2학년 일반반의 순서로 높

게 나타났다. 이는 일반적인 견해와 일치하지만 3학년 선발 영재반이 2학년 

선발 영재반보다 낮게 나타난 것은 하나의 논의사항이다. 특히 단계가 높아

질수록 성취도가 낮아지는 경향을 보였으며 민감성이 가장 높게 나타난 반면 
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분석력은 가장 낮게 나타났다. 분석력이 다른 요소에 비해 현저히 낮게 나타

난 것은 3단계 문제해결 단계에서 두 장의 격자가 겹쳐졌을 때 발생하는 무

아래 무늬의 규칙성을 발견해 내거나 거리 - 각도 - 무늬 사이의 관계성을 찾

아낼 수 있는 능력이 낮음을 의미한다. 이렇게 교사나 영재, 일반학생 모두에

서 분석력이 낮게 나타난 원인은 그 동안 물리교육이 자연이나 생활 주변을 

중심으로 행해지지 않고 교과서 속에서 이루어졌기 때문인 것으로 판단된다.

본디 물리학이란 사물의 존재 방식이나 사물간의 관계성에서 자연의 이치

를 깨달아가는 과정이다. 그리고 여기서 깨달은 결과를 적용하여 인류에 이

바지하는 학문이다. 그럼에도 불구하고 여러 가지 이유로 깨달음의 물리, 생

산성의 물리를 가르치기보다는 문제풀이 위주의 교육을 하는 것이 오늘의 

현실이다. 따라서 본 연구에서는 물리학의 두 가지 목표인 생산성과 깨달음

을 향상시킬 수 있는 프로그램을 개발하고 이들에 대해서 학생들이나 교사

들의 반응에 대해서도 연구하였다. 그 결과 과학영재반과 물리교사반에서 

수집된 사례에서는 생산성에관한 무아래 무늬의 다양한 활용방안이 제안되

었다. 즉, 물체의 부피 측정, 인체의 형상 측정, 파동이나 전자기장의 교수학

습 자료로 활용, 의상 디자인에 적용 등 다양한 아이디어가 제안되었다. 또

한 깨달음에 대한 답변에서는 일상생활에서 무심코 지나친 사물들에서 새로

운 것을 찾아 낼 수 있는 눈을 가졌다는 의견과 자연현상을 수학적으로 표

현하는 방식을 깨달았다는 의견이 많았다. 이는 PEPC 프로그램의 가능성을 

예측케 해준다는 측면에서 매우 고무적인 의견이었다. 앞으로 본 PEPC 모

델을 서양에서도 적용해 보고, 동 서양 영재들의 창의성에 대한 접근 방법

의 차이를 더 연구해 보고자 한다.
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We present a creative program model for encouraging the creative ability of 

gifted students by using overlapped patterns found in every day life. This 
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as enlightenment, a Program for Enlightened and Productive Creativity(PEPC) 

for teaching inquiry was devised. This Program for Enlightened and Produc-
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The use of this model in teaching is illustrated through a physics lesson of 

moire patterns using overlapping patterns found in our every day life. A case is 
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<부  록> 

일상생활에서 발견되는 규칙적으로 반복되는 형태와 

무아래 무늬를 통한 영재들의 창의성 신장 프로그램

(Level 1 학생용) 

   제 1 단계: 문제 찾기(민감성, 유창성) 

문제 찾기의 단계!

★ 일상생활에서 발견할 수 있는 규칙적으로 반복되는 형태를 갖고 있

는 것들 중 8가지 이상을 찾아서 디지털 카메라로 사진을 찍어보세

요(또는 이름을 적어 보세요)! 많이 찾아낼수록, 새로운 것을 찾아낼

수록 더 좋습니다. 

★ 여러분들이 찾아낸 규칙적으로 반복되는 형태를 가진 구조물 중에서 

유사한 형태라고 생각되는 것들끼리 분류하여 보세요! 몇 가지로 분

류할 수 있나요?

   제 2 단계: 개조하기(융통성, 시각화)

규칙적으로 반복되는 형태들을 겹쳐서 새로운 무늬로 재조직하는 단계!

★ 앞에서 찾은 규칙적으로 반복되는 형태들이 겹쳐지면 새로운 형태의 

무아래 무늬가 만들어지는데 일상생활에서 발견할 수 있는 무아래 

무늬들을 찾아 8가지 이상 찾아서 디지털 카메라로 사진을 찍어 보



무아래 패턴을 이용한 깨달음과 생산적 창의성 신장 프로그램 개발과 적용

211

   세요(또는 그 이름을 써보세요)! 많이 찾아낼수록, 새로운 것을 찾아

낼수록 더 좋습니다. 

★ 위에서 찾아낸 무아래 무늬들 중에서 유사한 패턴을 가지고 있는 것 

끼리 분류하여 보세요! 몇 가지로 분류할 수 있나요 ?

   제 3 단계: 문제 해결하기(정교성, 분석력)

관찰과 실험으로 패턴의 규칙성 찾기의 단계!

두 장의 규칙적으로 반복되는 형태(격자)를 겹치면 새로운 무늬가 발생

하는데 이때의 규칙성에 대해서 탐구해 봅시다. 

# 교사는 학생들에게 다음 각각의 과정에서 규칙적으로 반복되는 격자

를 한 장은 종이에 또 다른 한 장은 투명 아트지에 복사해서 나누어 

준다.  

1. 교사가 학생들에게 직선형태의 규칙적으로 반복되는 격자를 한 장은 

종이에 또 다른 한 장은 투명 아트지에 복사해서 나누어 주고, 학생

들 스스로 겹쳐 보도록 하세요. 그리고 다음의 질문에 답하도록 하

세요.

★ 두 장의 직선격자를 여러 가지로 겹쳐보고 관찰결과를 3가지 이상 

적어 보세요. 

★ 일상생활에서 이런 무늬는 어디에서 발견되는지 3가지 이상 적어 보

세요.

2. 교사가 학생들에게 사각형태의 규칙적으로 반복되는 격자를 한 장은 

종이에 또 다른 한 장은 투명 아트지에 복사해서 나누어 주고, 학생

들 스스로 겹쳐 보도록 하세요. 그리고 다음의 질문에 답하도록 하

세요.

★ 두 장의 사방격자를 여러 가지로 겹쳐보고 관찰결과를 3가지 이상 

적어 보세요. 
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★ 일상생활에서 이런 무늬는 어디에서 발견되는지 3가지 이상 적어 보

세요.

3. 교사가 학생들에게 원 형태의 규칙적으로 반복되는 격자를 한 장은 

종이에 또 다른 한 장은 투명 아트지에 복사해서 나누어 주고, 학생

들 스스로 겹쳐 보도록 하세요. 그리고 다음의 질문에 답하도록 하

세요.

★ 두 장의 원형 격자를 여러 가지로 겹쳐보고 관찰결과를 3가지 이상 

적어 보세요. 

★ 일상생활에서 이런 무늬는 어디에서 발견되는지 3가지 이상 적어 보

세요.

4. 교사가 학생들에게 방사형태의 규칙적으로 반복되는 격자를 한 장은 

종이에 또 다른 한 장은 투명 아트지에 복사해서 나누어 주고, 학생

들 스스로 겹쳐 보도록 하세요. 그리고 다음의 질문에 답하도록 하

세요.

★ 두 장의 방사형격자를 여러 가지로 겹쳐보고 관찰결과를 3가지 이상 

적어 보세요. 

★ 일상생활에서 이런 무늬는 어디에서 발견되는지 3가지 이상 적어 보

세요.

   제 4 단계: 결과 적용하기(독창성, 확장성)

이들 무아래 무늬를 일상생활에서나 교실에서 적용할 수 있는 아이디어 

찾기의 단계!

지금까지 우리는 여러 가지 형태의 무아래 무늬를 우리 주변에서 찾아

보고, 만들어 보았습니다. 다음 각각의 경우 어떻게 무아래 무늬를 활용

할 수 있는지 사례를 찾아보고, 자기의 아이디어를 제안해 보세요. 
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★ 규칙적으로 반복되는 직선 형태를 갖는 두 장을 겹쳤을 때 생성되는 

새로운 무아래 무늬를 일상생활이나 교실에서 적용할 수 있는 사례

를 찾아 3가지 이상 적어보고, 구체화시켜 보세요. 

★ 규칙적으로 반복되는 사각 형태를 갖는 두 장을 겹쳤을 때 생성되는 

새로운 무아래 무늬를 일상생활이나 교실에서 적용할 수 있는 사례

를 찾아 3가지 이상 적어보고, 구체화시켜 보세요. 

★ 규칙적으로 반복되는 원 형태를 갖는 두 장을 겹쳤을 때 생성되는 

새로운 무아래 무늬를 일상생활이나 교실에서 적용할 수 있는 사례

를 찾아 3가지 이상 적어보고, 구체화시켜 보세요. 

★ 규칙적으로 반복되는 방사 형태를 갖는 두 장을 겹쳤을 때 생성되는 

새로운 무아래 무늬를 일상생활이나 교실에서 적용할 수 있는 사례

를 찾아 3가지 이상 적어보고, 구체화시켜 보세요. 

   제 5 단계: 터득하기(직관력, 종합성)

결론 내리기와 깨달음의 단계!

이 프로그램을 수행하면서 아르키메데스의 “Eureka!”처럼 당신은 “Aha!”
의 경험을 했나요? 경험을 하였다면 구체적으로 그 사례를 적어 보세

요.

★ 여러분은 이 프로그램을 수행하면서 어떤 결론을 내릴 수 있나요? 3
가지 이상 적어 보세요.

★ 여러분은 이 프로그램을 수행하면서 무엇을 깨닫게 되었는가? 터득

한 것이 있다면 3가지 이상 적어 보세요.  

★ 여러분은 이 프로그램을 수행하면서 다음 연구과제가 떠올랐는가? 
있으면 한 가지만 적어 보세요.
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